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(57) Abstract: The invention 
concerns a coil comprising a first 
helical tube segment (511) and a 
second helical tube segment (512, 
513) extending, parallel to the first 
helical segment (511). between a 
distributor (53) and a manifold (54), 
said first and second helical segments 
(511, 512, 513) being centered on a 
common geometrical axis (X5), with 
substantially the same bending radius 
(Rl) and nested, such that they form 
together a globally cylindrical bundle 
(51). The method comprises a step 
which consists in interleaving the 
helical tube segments (511-513) so as 
to form a globally cylindrical bundle. 
The invention also concerns a reactor 
equipped with such a coil which 
can be used for treating a viscous 
medium or for canying out chemical 
reactions, such as 6-6 polyamide 
polymerization. 

(57) Abr^g^ : Ce seipentin comprend 
un premier segment de tube h^licoidal 
(5 1 1) et un second segment de tube h6- 
licoidal (512, 513) qui s*6tend, en pa- 
rallfele au premier segment h61icotdal 



O (511), entre un distributeiir (53) et un collecteur (54), ces preniier et second segments h^licoidaux (511, 512, 513) 6tant centres sur 

Oun mSme axe g6om6trique (X5), cintr^s sensiblement avec le meme rayon (Rl) et imbriqu^s, de telle sorte qu'ils forment ensemble 
. une nappe (51) de forme globalement cylindrique.Le proc6d6 

1^ [Suite sur la page suivante] 
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comprend une 6tape consistant k imbriquer les segments h61icoidaux (511-513) de tube de fa9on h former une nappe de forme globale- 
ment cylindrique.Un r6acteur 6qmp6 d'un tel serpentin peut Stre utilise pour le traitement d' un milieu visqueux ou pour la r^sation 
de reactions chimiques. conune la polymerisation de polyamide 6-6.Figure 7 
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SERPENTIN DE CIRCULATION D'UN FLUIDS CALOPORTEUR, 
PROCEDE DE FABRICATION D'UN TEL SERPENTIN ET REACTEUR 
COMPRENANT UN TEL SERPENTIN 

5 

L' invention a trait k un serpentin de circulation de 
fluide caloporteur et I un proc^dg de fabrication d'un tel 
serpentin. L' invention a egalement trait i. un r^acteur pour 
le traitement d'un milieu visqueux ou pour la realisation 
10 de reactions chimiques en milieu visqueiox, telles qu'une 
polymerisation, un tel reacteur comprenant un tel 
serpentin. L' invention a enfin trait a 1 ' utilisation d'un 
tel reacteur. 

II est connu de realiser la polymerisation du 

15 polyamide de fagon continue ou discontinue. Dans les 
m6thodes dites discontinues, on precede par lots avec des 
r^acteurs de type autoclave. Dans ce cas, il est connu 
d'^vaporer I'eau d'une solution aqueuse de deux monoiri^res 
et I'eau produite par leur polymerisation, grSce & un 

20 apport de chaleur exteme. 

Get apport de chaleur doit §tre suffisant pour que la 
reaction de polymerisation ait lieu dans un intervalle de 
temps compatible avec les crit^res de productivity en 
vigueur dans le monde industriel. L' apport de chaleur ne 

25 doit pas §tre trop important afin d'eviter, autant que 
faire se peut, d'entraxner I'un des monomSres avec la phase 
vapeur. Si une quantite de monomeres est entralnee avec la 
phase vapeur, cette quantite doit etre constante afin que 
les caracteristiques du polyamide obtenu soient 

30 reproductibles. L' apport de chaleur permet, par ailleurs, 
de contr61er la reaction de polymerisation, dans la mesure 
oil il permet de piloter 1' evaporation de I'eau. 

Pour apporter de la chaleur au milieu reactionnel, on 
a utilise dans des autoclaves de faible capacite, c'est-a- 
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dire de volume inf^rieur a 3m^ des serpentina dans lesquels 
circule un fluide caloporteur. 

Pour des r^acteurs de capacity plus iraportante, en 
particulier de I'ordre de 5 a 6 Tn^ on a pu envisager 
d'utiliser un serpentin et un agitateur, ce dernier visant 
a am^liorer 1 ' homog^ngit^ du milieu r^actionnel et i 
augmenter le coefficient de transfert thermique. 

Cependant, cette solution n'eat pas transposable a 
des r^acteurs de grande capacity, en particulier de 
capacity superieure a 8m^ car il n'est pas possible 
d' augmenter de fagon suffisante les surfaces d'echange 
constitutes par les parois du serpentin. En effet, si le 
diamdtre global du serpentin est augment^, il n'est alors 
plus possible de loger dans la cuve du rtacteur un 
15 agitateur efficace. Si I'on diminue le diamdtre des tubes 
constitutifs du serpentin, les pertes de charge lites a la 
circulation de fluide caloporteur dans ces tubes augmentent 
de fa<?on significative. Si I'on cree un serpentin avec une 
forme trSs glaborte, on entrave la re -circulation axiale du 
20 milieu r^actionnel et on annule 1' effet dit « de pompage » 
au centre de 1' agitateur. ' Enfin, un serpentin de forme 
tlaborte avec des tvibes de faible diamStre ne satisferait 
pas aux crit^res de resistance mtcaniques lui permettant de 
rtsister k une utilisation prolongte et/ou k des incidents 

25 de fabrication. 

C'est a ces inconvenients qu' entend plus 
particulidrement remgdier 1' invention en proposant un 
nouveau serpentin qui permet un apport de chaleur efficace 
H. un milieu reactionnel de volume important, tout en 6tant 
compatible avec les dimensions d'une cuve de rtacteur et 
avec un agitateur. 

Dans cet esprit, 1' invention conceme un serpentin de 
circulation d'un fluide caloporteur, ce serpentin 
comportant • au moins un segment de tube enroult selon ixne 
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ggn^ratrice hglicoidale, caract6ris6 en ce qu'il comprend 
au moins ua second segment de tvbe enroul^ selon une 
g6n6ratrice hSlicoidale, s'Stendant en paralldle au premier 
segment entre un distributeur et un collecteur, ces premier 
5 et second segments #tant centres sur vm m^me axe 
g^omStrique, cintr6s avec sensiblement le mSme rayon eb 
imbriquSs, de telle sorte qu'ils ferment ensemble iine nappe 
de forme globalement cylindrique. 



10 h^licoidatix iitibriques, il est possible que ces segments 
aient chacun une longueur relativement court e, de tell^ 
sorte que la perte de charge qu'ils ggndrent est 
relativement faible, alors meme que la section du tube 
utilise peut gtre egalement faible. En outre, le fait que 

15 les segments de tube h^licoidaxix ont \xn& longueur 
relativement courte induit que leur pente peut Stre 
relativement importante , .c'est-a-dire plus importante que 
dans le cas d'un unique segment circulaire s'^tendant sur 
toute la hauteur du serpentin. Ainsi, dans le cas o\i le 

20 fluide caloporteur est aliment^ en phase vapeur pouvant se 
condenser dans les tvibes, 1' Seoul ement du fluide condens6 
dans ces segments est plus rapide, d'oii un risque moins 
important d' accumulation de condensats et un encombrement 
moindre en liquide. Le fait que ces segments forment une 

25 nappe cylindrique ^vite qu'ils ne perturbent de faq:on 
significative I'ecoulement ou la re-circulation du milieu 
rSactionnel dans la partie centrale d'un rSacteur. 

Selon un premier aspect avantageux et non obligatoire 
de 1' invention, le serpentin comprend une seconde nappe, 

30 formSe d'au moins un segment de tube enroul§ selon une 
genSratrice hilicoidale, s'Stendant entre le distributeur 
et le collecteur et centre sur I'axe des premiers segments 
hSlicoidaux, cette seconde nappe St ant de forme globalement 
cylindrique, avec un rayon infSrieur au rayon de la 
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1' utilisation de deux segments de tube 
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premiere nappe. Dans ce cas; la seconde nappe est 
avantageusement form6e par au- moins deijx segments de tube, 
hSlicoidaux, itnbriqu^s et s'^tendant en parallels entre le 
distribute\ir et le collecteur. 
5 Selon d'autres aspects avantageiix mais non 

obligatoires de 1' invention, le serpentin inco3T)ore ime ou 
plusieurs des caract^ristiques suivantes : 

- La premiere nappe est form^e par trois segments 
de tube helicoidaux imbriqu6s . 

10 - Les segments helicoidaux ont sensiblement la 

m§me longueur et/ou induisent sensiblement la mime perte de 
charge a I'gcoulement du fluide caloporteur, entre le 
distributeur et le collecteur. 

- II est pr6vu \in tube qui s'^tend, selon une 
15 direction globalement parallile k I'axe de la premiSre 

nappe, entre les premidre et seconde nappes, ce tube 6tant 
raccordg, soit au distributeur, soit au collecteur. 

- Le distributeur et/ou le collecteur sont en 
forme de tore et centres sur I'axe de la premiere nappe. 

20 Dans ce cas, on peut pr^voir, que le distributeur et/ou le 

collecteur sont cintrSs avec un rayon sensiblement 4gal au 

rayon de la premidre nappe ou, 6ventuellement , de la 

seconde nappe, de sorte qu'ils sont sensiblement dans le 

prolongement de cette premiere nappe ou, eventuellement, de 

25 cette seconde nappe. 

L' invention concerne ggalement un proc^dg de 
fabrication d'un serpentin tel que precedemment d^crit et, 
plus sp^cifiquement xin proc^d^ qui comprend une Stape 
consistant si imbriquer deixx segments de tiibe enroules selon 

30' des gSngratrices h^licoidales et cintr^s avec sensiblement 
le m§me rayon, de fa<?on a former \ane nappe de forme 
globalement cylindrique. 
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On iiribrique avantageusement les segments de tube par 
ion mouvement de « vissage » autour d'tan axe ggom^trique 
commim ^ ces segments . 

L' invention concerne ggalement xm r^acteur pour le 
5 traitement d'un milieu visquevix ou la realisation de 
reactions chimiques en milieu visqueux, telle qu'une 
polymerisation, ce r^acteur conprenant, entre autres, un 
serpentin tel que prec§demment dScrit . 

Selon un premier aspect avantageux de 1' invention, ce 

10 reacteur peut comprendre un agitateur dispose autour ou a 
I'interieur du serpentin. L' agitateur peut atre suspendu au 
plafond du reacteur et former une cage entourant le 
serpentin, 1' alimentation et 1' evacuation du fluide 
caloporteur vers ou k partir du serpentin etant effectuees 

15 a travers , le fond du reacteur. Selon xm autre mode de 
realisation de 1' invention, 1' agitateur peut §tre forme par 
tone vis sans fin centree sur I'axe geometrique d'une nappe 
interieure ou de la nappe luiique du serpentin. 

Selon un autre aspect avantageux de 1' invention, la 

20 nappe interieure ou la nappe xrnique du serpentin forme un 
puits central de rayon compris entre 20 et 70%, du rayon de 
la cuve, ce qui permet une bonne re -circulation du milieu 
react ionnel dans la cuve. Dans le cas d'un serpentin a dexix 
nappes, le puits central forme par la nappe interieure a, 

25 de preference, un rayon corapris entre 20 et 40% du rayon de 
la cuve. 

L' invention concerne enfin une utilisation d'un 
reacteur tel que precedemment decrit ayant \m volume 
superieur a environ 8m^ pour le traitement d'un milieu 
30 visqueux ou la preparation de polymSres tels que des 
polyamides, en particulier le polyamide 6-6, ou des 
polyesters. Cette utilisation peut etre mise en oeuvre de 
fa<?on discontinue, par exemple pour la fabrication de lots 
de polymdres de volume important, ou de fa<?on continue. 
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L' invention sera mieiix comprise et d'autres avantages 
de celle-ci apparaitront plus clairement k la lumiere de la 
description qui va suivre d'un mode de realisation d'un 
serpentin et d'un rSacteur conformes a 1' invention, de leur 
5 fabrication et utilisation respectives, donnee vmiquement a 
titre d'exemple et faite en reference aux dessins annexes 

dans lesquels : 

- la -figure 1 est une coupe longitudinale de 
principe d'un rgacteur conforme a 1' invention 6quipe d'un 

10 serpentin conforme a 1' invention ; 

- la figure 2 est une demi- coupe du serpentin 

represents sur la figure 1 ; 

- la figure 3 est une representation schematique 
de principe d'une etape de fabrication du serpentin de la 

15 figure 2 ; 

- la figure 4 est une vue analogue a la figure 3 
pour une autre St ape de fabrication du serpentin ; 

- la figure 5 est une vue de dessus du * serpentin 
de la figure 2 ; 

20 - la figure 6 est une vue de dessous du serpentin 

• de la figure 2 et 

- la figure 7 est une vue en perspective du 

serpentin des figures 2^6. 

Le reacteur 1 represents & la figure 1 est utilisS 

25 pour la polymerisation de polyamide. Il a un volume V de 
I'ordre de 11 m^ . Ce reacteur 1 comprend lone cuve 2 de forme 
globalement cylindrique avec un fond 21 globalement 
tronconique. Un couvercle non represents est prSvu pour 
atre montS sur la cuve 2 afin d'en constituer le plafond et 

30 d'isoler de fagon etanche le volume intSrieur V du reacteur 
1 par rapport au milieu ambiant. 

Un agitateur 4 est prSvu dans le volume V. II est 
entrains par un arbre 41 alignS sur un axe central X-X' du 
rSacteur et traversant le couvercle. L' agitateur 4 comprend 
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des pales globalement h§licoidales mont^es sur une cage qui 
entoure un serpentin 5. Pour la clart6 du dessin 
I'agitateur 4 est silhouette en traits mixtes uniqaement a 
la figvire 1. 

5 D'autres formes d'agitateurs peuvent gtre envisag^es, 

pour autant qu'elles sont compatibles avec la place 
disponible dans le volume V. 

La cuve 2 est a double enveloppe pour permettre la 
circulation d'un fluide caloporteur, ceci permettant de 

10 chauffer le volume V. 

Un serpentin 5 est installe a I'interieur de la cuve 2 
et est aliments en fluide caloporteur & . partir d'un 
vaporiseur 6 qui peut atre de tout type connu. Deux 
travers6es de cloison 59 relient le serpentin 5 & des tubes 

15 61 et 62 permettant respectivement 1' alimentation du 
serpentin 5 en fluide caloporteur chaud et 1' evacuation de 
fluide caloporteur coraparativement moins chaud en direction 

du vaporiseur 6 . 

Dans le cas d'espece, le fluide caloporteur est une 

20 huile en phase vapeur H une temperature comprise entre 300 
et 350OC. L' huile en phase vapeur se comporte comme un. 
corps pur et travaille en chaleur latente, de sorte qu'elle 
conserve sa temperature, si bien que le milieu r^actionnel 
est soumis k un apport calorifique globalement homogSne sur 

25 la longueur de serpentin. 

Les filches Ei et Ea repr^sentent I'^coulement de 
1' huile dans les traversees de cloison 59. 

Comme il ressort plus particulierement des figures 2 a 
7, le serpentin 5 est forme de deux nappes de tubes. Plus 

30 specif iquement, une premiere nappe 51 est formee de tubes 
cintres k ion rayon Ri sensiblement constant. Une seconde 
nappe de tubes 52 est formee de tubes cintres avec un rayon 
Ra infer ieur au rayon Ri- Les nappes 51 et 52 sont 
sensiblement cylindriques et centrees sur un axe central Xs 
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du serpentin 5, cet axe gtant confondu avec I'axe X-X' 
lorsque le serpentin est install^ dans le r^acteur 1. 

La nappe 51 est formSe de trois segments de tube 511, 
512 et 513 enroul^s chacuns selon une gSn^ratrice 
5 hglicoidale et irabriqu^s les iins dans les autres, c'est-^- 
dire formant ensemble la nappe 51. 

De la m§me fagon, la nappe 52 est form^e de deiix 
segments de tube 521 et 522 enroul^s chacun selon une 
gSngratrice h^licoidale et imbriquSs les ims dans les 
10 autres.- 

Comme il ressort de la figure 3, la nappe 51 est 
form§e en « vissant » les segments 511, 512 et 513 autour 
de I'axe Xg qui est leur axe central comtnun. La fl^che Fi 
reprSsente 1 ' imbrication du segment 512 dans le segment 
15 511, cette imbrication se traduisant par une progression du 
segment 512 paralldlement a I'axe X5, comme repr^sentg par 
la flSche F2- De la mSme fa<?on, le segment 513 peut §tre 

r 

imbriqu^ entre les segments 511 et 512 . 

Comme cela ressort de la figure 4, la nappe 52 est 
20 form^e du segment 522 imbriqu^ dans le segment 521 grtce k 
un mouvement de vissage repr^sent^ par les fldches Fi et Fg. 

Lorsque les deux nappes 51 et 52 sont conformSes 
chacune avec vxie forme globalement cylindrique et avec un 
rayon Ri ou R2 pre-defini, il est possible de relier les 
25 segments de tube 511 a 513, 521 et 522 k une nourrice 
d' alimentation 53 formant distributeur et a \m collecteur 
de sortie 54, cette nourrice et ce collecteur gtant chaciin 
de forme globalement torique et centres sur I'axe X5. 

Les Pigments 53 et 54 ont un diametre supgrieur a 
30 celui des segments de tube 511 a 513, 521 et 522, de sorte 
qu'ils permettent d'alimenter efficacement ces segments en 
fluide caloporteur et de collecter efficacement le fluide 
provenant de ces segments, comme ceci est represents par 
les f Inches d'Scoulement E aux figures 5 et 6 . 
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Le rayon R3 du tore foarm^ par la nourrice 53 est choisi 
egal au rayon R2 / de mSme que le rayon R4 du collecteur de 
sortie 54. Ainsi, les Pigments 53 et 54 sont globalement 
align^s avec la nappe 52, de telle sorte qu'ils ne 
perturbent pas \m gcoulement dans la partie centrale du 
serpentin 5, cet gcoulement Stant repr^sent^ par la fleche 
E' H la figure 1. 

La nourrice 53 est pourvue de deirx: oreilles de levage 
531 et 532 permettant de supporter le serpentin 5 lors de 
sa mise en place dans la cuve 2 ou lors de son extraction. 
D'autres moyens de levage peuvent §tre envisages, sur la 
nourrice 53 ou sur d'autres parties du serpentin 5. 

Un tube 56 globalement parallele a I'axe X5, est log^ 
entre les nappes 51 et 52, ce txabe permettant d'alimenter 
15 la nourrice 53 a partir de la travers6e de cloison 59 
relive au txobe 61 du vaporisateur 6. Ce tube 56 a \me 
section interne sensiblement ^gale a celle de la nourrice 
53 . 

Cotnme il ressort plus particulierement de la figure 5, 
20 les trois segments de tube 511, 512 et 513 sont relics k la 
nourrice 53 par des piquages 511a, 512a et 513a s'^tendant 
selon une direction essentiellement radiale par rapport k 
la nourrice 53. Par ailleurs, les tubes 521 et 522 sont 
relies a cette nourrice 53 par des piquages 521a et 522a 
25 s'etendant en dessous de la nourrice 53, c'est-S-dire selon 
une direction globalement parallele a I'axe X5, alors que 
les piquages 511a, 512a et 513a sont globalement 
perpendiculaires k cet axe. 

De la m§me fa^on et comme il ressort de la figure 6, 
les tiobes 511 k 513 sont relics par des piquages 511b, 512b 
et 513b essentiellement radiaux au collecteur 54, alors que 
les t\ibes 521 et 522 sont relics au collecteur 54 par des 
piquages essentiellement axiaux 521b et 522b. 



30 
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On peut Choi sir les rayons Ri et R2, la hauteur hs du 
serpentin 5 et le positionnement des 616ments 53 et 54, de 
telle sorte que les segments de txibe 511 a 513, 521 et 522 
aient sensiblement la m§me longueur. Ces segments ont la 
5 mgme section interne. lis induisent alors sensiblement la 
mSme perte de charge sur I'ecoulement de fluide 
caloporteur . 

Au vu de ce qui pr^c^de, on coraprend que les segments 
511, 512, 513, 521 et 522 sont months en parallSle les uns 

10 par rapport aux autres entre les #14ments 53 et 54, ce qui 
permet d'obtenir des. partes de charges relativement peu 
importantes en tenant compte, en particulier, du fait que 
la perte de charge globale des trois tubes 511, 512 et 513 
est sensiblement plus faible que celle qui serait generee 

15 par un unique tube en configuration h^licoidale formant a 
lui seul xme nappe aussi dense que la nappe 51. 

En outre, la pente unitaire de chactin des tubes 511 a 
513, qui peut gtre d^finie, comme illustrg avix figures 1 et 
3, par 1' angle ax entre un txabe et une normale Y5 & I'axe 5, 

2 0 est sensiblement plus importante que la pente qu'aurait un 
unique tube configure en h^lice pour constituer a lui seul 
la nappe 51. Ceci diminue fortement les risques 
d' accumulation de condensate a I'int^rieur des segments 511 
a 513 et minimise la retention en liquide dans la partie 

25 inf6rieure de ces tubes. 

Les observations qui pr^cddent valent ggalement pour 
les tubes 521 et 522 de la seconde nappe 52 . 

Comme le tube 56 s'6tend selon une direction 
globalement paralldle H I'axe X-X' de la cuve 2, il ne 

30 perturbe pas sensiblement I'Scoulement E' du milieu 
r^actionnel . 

En pratique on choisit le rayon R2 de la nappe 
int^rieure 52 avec \ine valeur comprise entre 20 et 40% du 
rayon R de la cuve 2. Dans ces conditions, le puits central 
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P form6 par la nappe 52 dans le volume V du r^acteur 1 est 
suffisamment large povir que la re-circulation de milieu 
r6actionnel ggn6r4e par I'agitateur 4 soit efficace. 

On note ggalement que la construction du serpentin 5 
5 permet que sa g^omgtrie soit adapt^e a celle du fond 21 de 
la cuve 2, de sorte que le volume mort du r^acteiir 1, 
c'est-a-dire sa partie oH il se crSe peu de re-circulation, 
est limits au maximum. 

L' invention a 6t.6 representee avec un serpentin 5 
10 comprenant una nappe externa 51 et vine nappe interne 52. 
Elle est cependant applicable avec un serpentin comprenant 
une iinique nappe compos^e d'au moins deux segments de tube 
imbriqu6s avec une configuration hglicoidale. 

Dans""le cas d'un serpentin comprenant une seule nappe, 
15 le rayon de cette nappe pent ^tre choisi avec une valeur 
comprise entre 20 et 70% du rayon de la cuve de r^acteur. 

L' invention a ete representee avec la nappe exteme 51 
comprenant trois segments de tube 511, 512 et 513. Elle est 
cependant applicable avec une nappe comprenant deux 
20 segments ou, au contraire, plus de trois segments. 

L' invention a ete representee avec un agitateur 4 
dispose autour du serpentin 5. Elle est cependant egalement 
applicable avec un agitateur qui penStrerait dans le puits- 
central du serpentin 5. Dans ce cas, les rayons Ri et R2 du 
25 serpentin 5 pourraient etre augmentes et 1' agitateur 
pourrait avoir la forme d'une vis sans fin. 

L' invention est independent e du type exact du 
vaporisateur 6 et de la nature du fluide caloporteur 
utilise. 

30 Sur les figures 3, 4 et 7, des trames differentes ont 

ete utilisees uniquement pour differencier visuellement les 
differentes parties du serpentin 5. 
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1. Serpentin de circulation d'un fluide caloporteur, 
ledit serpentin coinprenant au moins iin segment de tvibe 
enroulg selon une g^n^ratrice hSlicoidale, caract6ris6 en 
ce que ledit serpentin comprend au moins ion second segment 
de tube (512, 513) enroul6 selon une ggnSratrice 
h^licoidale et s'^tendant en parallels audit premier 
segment (511) antra un distributeur (53) et un collecteur 
(•54) , lesdits premier et second segments ^tant centres sur 
un mgme axe g^ometrique (Xs) , cintr^s avec sensiblement le 
mgme rayon (Ri) et imbriques, de telle sorte qu'ils f orment 
ensemble une nappe (51) de forme globalement cylindriqua. 
15 2. Serpentin selon la revendication 1, caract^rise an 

ce qu'il comprend une seconde nappe (52) form6e d'au moins 
ym segment de tube (521, 522) enroul^ selon une ggomStrie 
hglicoidale, s'^tendant entre ledit distributeur (53) et 
ledit collecteur (54) et centra sur ledit axe (X5) , ladite 
20 seconde nappe 6tant de forme . globalement cylindrique, avec 
un rayon (R2) inf^rieur au rayon (Rj de la premiere nappe 
(51) . 

3. Serpentin selon la revendication 2, caract^ris^ en 
ce que ladite seconde nappe (52) est form^e par au moins 

25 deux segments da tubes (521, 522) enroulSs selon des 
gentotrices helicoidales, imbriques et s'^tendant en 
parall^le entre ledit distributeur (53) et ledit collecteur 
(54) . 

4. Serpentin selon I'une des revendi cat ions 
prgc6dentes, caract6ris4 en ce que ladite premiere nappe 
(51) est form6e par trois segments de tube (511, 512, 513) 
enroul6s selon des generatrices helicoidales et imbriques. 

5. Serpentin selon I'une des" reveixdications 
prgcedentes-, caract^ris^ en ce que lesdits segments (511, 



30 



wo 03/062728 ^|CT/FR03/00177 

13 

512, 513, 521, 522) ont sensiblement la mSme longueur et/ou 
induisent sensiblement la m§me perte de charge a 
I'^coulement dudit fluide caloporteur, entre ledit 
distributeur (53) et ledit collecteur (54) . 
5 6. Serpent in selon I'une des revendications 

pr^cidentes, caract^ris^ en ce qu'il contprend \m tiobe (56) 
s'^tendant, selon une direction global ement paralldle audit 
axe (Xs) , entre lesdites premiere (51) et seconde (52) 
nappes, ledit tube Stant raccord^ soit audit distributeur 

10 (53) , soit audit collecteur (54) . 

7. Serpentin selon I'une des revendications 
pr^c^dentes, caracterise en ce que ledit distributeur (53) 
et/ou ledit collecteur (54) sont en forme de tore et 
centres sur ledit axe (Xs) . 

15 8. Serpentin selon la revendication 7, caracterise en 

ce que ledit distributeur (53) et/ou ledit collecteur (54) 
sont cintrgs avec ua rayon (R3, R4) sensiblement 6gal au 
rayon (R2) de ladite premiere nappe (51) ou, gventue 11 ement , 
de ladite seconde nappe (52), de sorte qu'ils sont 

20 sensiblement dans le prolongement, de ladite premiere nappe 
ou, ^ventuell ement, de ladite seconde nappe. 

9. Precede de fabrication d'un serpentin de 
circulation d'un fluide caloporteur, ledit serpentin 
comprenant au moins un segment de tube enroul6 selon tme 

25 g^n^ratrice helicoidale, caracterise en ce qu'il comprend 
une etape consistant a imbriquer (Fi, F2) ledit segment 
(511) avec au moins un second segment de tube (512, 513) 
enrouie selon une g^neratrice helicoidale cintrS avec 
sensiblement le m§me rayon (Ri) que le premier segment, de 

30 fa<?on a former \ine nappe (51) de forme global ement 
cylindrique. 

10. Precede selon la revendication 9, caracterise en 
ce qu'on imbrique lesdits segments par un mouvement de 
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vissage (Fi , F2) autour d'un. axe g^ometrique commiin (X5) 

auxdits segments . 

11. Reacteur pour le traitement d'un milieu visquevox 
ou la realisation de reactions chimiques en milieu 

5 visqueux, ledit reacteur cottqprenant une cuve, caract6ris6 
en ce qu'il comprend un serpentin (5) conforme a I'une des 
revendications 1 ^ 8, ou fabriqu^ selon I'une des 
revendications 9 ou 10 . 

12. Reacteur selon la revendication 11, caract^rise en 
10 ce qu'il comprend un agitateur (4) disposS autour ou k 

I'int^rieur dudit serpentin (5) . 

13. Reacteur selon la revendication 12, caracteris^ en 
ce que ledit agitateur est suspendu au plafond dudit 
reacteur (1) et forme lone cage entourant ledit serpentin 

15 (5), 1' alimentation et I'gvacuation (56, 59, 61, 62) du 
fluide caloporteur vers ou H partir dudit serpentin etant 
effectu6es Bl travers le fond (21) dudit reacteur. 

14. Rgacteur selon la revendication 12, caracteris^ en 
ce que ledit agitateur est form^ par une vis sans fin 

2 0 centr^e sur I'axe g^ometrique (X5) d'une nappe int^rieure 
(52) ou de la nappe unique (51) dudit serpentin (5) . 

15. Reacteur selon I'une des revendications 11 & 14, 
caracterise en ce que la nappe intgrieure (52) ou la nappe 
unique (51) dudit serpentin forme un puits central (P) de 

25 rayon (R2) compris entre 2 0 et 70% du rayon (R) de ladite 
cuve (2), de preference compris entre 20 et 40% dudit rayon 
dans le cas d'une nappe interieure. 

16. Utilisation d'un reacteur (1) de volume (V) 
superieur a environ 8m^ selon l"une des revendications 11 a 

30 15 pour le traitement d'un milieu visqueux. 

17. Utilisation selon la revendication 16 pour la 
realisation d'une reaction de polymerisation en milieu 
visqueux. 
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18. Utilisation selon la revendication 16 ou 17 pour 
la realisation d'line reaction de polymerisation, en 
discontinu/ en milieu visqueux. 

19. Utilisation selon la revendication 16 ou 17 pour 
la realisation d'une reaction de polymerisation, en 
continu, en milieu visqueux. 
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